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RESUMO

Em um mercado que movimenta mais de 21 bilhdes de ddlares por ano, os Sistemas
Integrados de Gestéo (SIGE) sdo cada vez mais necessarios em empresas de todos os tamanhos.
Com isso, é importante adaptar-se a0 mercado e escolher o sistema mais eficiente com a
finalidade de obter os méximos beneficios gerados e buscar minimizar os investimentos nesses
sistemas. Este trabalho utiliza Apoio Multicritério a Decisdo, através da metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process), para a construcdo de um modelo de decisdo para escolha de um
SIGE.

PALAVRAS-CHAVE: Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), Analytic Hierarchy Process
(AHP), Sistemas I ntegrados de Gestao (Sl G), Estratégia.

Decisdes multicriério

ABSTRACT

In a growing market that represents more than 21 billion dollars in world’'s economy,
the Enterprise Resource Planning systems are becoming indispensable for companies of all sizes.
Therefore, the companies need to adapt themselves to the market and choose the most adequate
system to fit their needs in order to maximize the benefits and minimize the required investments
concerning the systems. This paper utilizes Multicriteria Decision Analysis through the AHP
(Anaytic Hierarchy Process) to build a decision model for an ERP (Enterprise Resource
Planning) choice.

KEYWORDS: Multicriteria Decision Support (MDS), Analytic Hierarchy Process (AHP),
Enter prise Resour ce Planning (ERP), Strategy.
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1. Introducéo

Com o avanco da tecnologia, a busca por transparéncia e a necessidade de agilidade e
controle de informagdes gerenciais, muitas empresas no mundo passaram a buscar solucdes para
esses desafios (Bazerman, 2004). Em 2002, nos Estados Unidos, a lel Sarbanes-Oxley definiu o
aumento da transparéncia das empresas no que tange aos processos de negdcio e contabilidade
financeira para o mercado e, sobretudo para o governo. As empresas precisam dispor de um
acesso seguro e atualizado aos seus dados e informagdes internas, aém de informacbes do
ambiente externo como fornecedores e distribuidores, em tempo real. Um dos pontos positivos
em se ter um Sistema Integrado de Gestao (SIGE) é a facilidade do alinhamento do estratégico
com o operacional da empresa através de informacfes obtidas por acesso ou relatérios de vérias
areas da empresa (Mendes e Filho, 2002).

Esta cada vez mais comum o alinhamento constante entre o Plangjamento Estratégico e
as &eas de Tecnologia da Informagdo dentro das empresas. I1sso € fundamental para que os
processos desenhados em prol de um objetivo organizacional possuam atividades automatizadas
por sistemas que acabam por gerar beneficios como: busca por competitividade no plano global,
preparacdo para o crescimento, flexibilidade e uniformizagdo ou consolidagdo de dados, por
exemplo. (Mendes e Filho, 2002).

Ao final de 2008, o mercado de SIGE ja movimentava 21.4 bilhdes de dolares somente
na venda desses sistemas, com crescimento médio de 7% ao ano desde 2000 — sobretudo com a
venda em paises emergentes. No caso do Brasil, segundo reportagem do Vaor Econémico, o
crescimento estimado do setor € de 12% ao ano até 2012. Segundo a mesma reportagem, datada
de Agosto de 2009, pequenas e médias empresas de Software de Gestéo estdo ganhando espaco
desse mercado, por oferecerem servigos de suporte mais acessiveis e com menores custos de
manutencao.

Ass decisBes que englobam a necessidade de um SIGE ou qual sistemaimplantar, no caso
da primeira ser positiva, ndo € simples para as empresas. Muitas contratam consultorias para
realizar esse estudo e verificar qual fabricante ou qual software serd mais adequado as
necessidades operacionais daquela organizacdo. Sob esse prisma, o ponto focal desse trabaho
serd a utilizacdo de uma metodologia de Apoio a Decisdo Multicritério (AMD) para a criagéo de
um modelo que satisfaca total ou parcialmente a essas necessidades. Além disso, esse trabalho
explorara o panorama dos SIGE desde um estudo mercadoldgico, passando pelo modelo de
deciso até a avaliagdo dos beneficios ou problemas ocasionados pela e durante a implantagéo de
um SIGE, bem como a analise de aspectos estratégicos, financeiros e operacionais contempl ados.

1.1 HISTORICO E TENDENCIAS DE MERCADO

Fazendo um paralelo entre o mercado de Sistemas Integrados de Gestdo e o mercado
fonografico, pdde-se perceber que houve mudancas drasticas desde a década de 1980. No caso da
industria fonogréfica, a portabilidade era ponto chave nas pesquisas das grandes corporacdes. Nas
empresas, folhas de célculo precisavam ser substituidas com as finaidades de aumentar a
confiabilidade dos dados e padronizar processos relacionados. No mercado fonogréfico, com o
surgimento dos tocadores portéteis de discos compactos (CD players) posteriormente substituidos
pelos MP3 players, as midias mais antigas tornaram-se reliquia.

Nas empresas isso ndo € diferente. As folhas de calculo estdo em desuso substituidas
gradualmente por versdes el etronicas e, posteriormente, por complexos sistemas de gestéo.

Nesse aspecto, o0 mercado hoje busca solucbes que aliem portabilidade, tecnologia,
convergéncia e, sobretudo o verde. Segundo reportagem do Valor Econdmico, algumas empresas
como a SAP, por exemplo, apostam no conceito de software como servico com seu “Carbon
Impact”. O gerente de sistemas sustentaveis da empresa afirma que sua aplicacdo estd mais
voltada a atividades cotidianas como viagens de funcionarios e consumo de energia dentro dos
escritorios e/ou &reaindustrial .

Segundo pesquisas redlizadas pela AMR Research, pelo menos 152 empresas
desenvolvem sistemas de medi¢do das emissdes de carbono. A idéia é utilizar o modelo SaaS
(Software como Servico), utilizando aplicacbes acessadas via web, e ndo a partir do computador
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do usuario ou empresa. As tendéncias de sustentabilidade estdo cada vez mais presentes no
desenvolvimento de Tecnologia da Informac8o (TI). Tais inovagdes podem trazer beneficios
como: reducdo de custos com energia el étrica, uso racional de recursos naturais, reconhecimento
no mercado — selos de sustentabilidade — entre outros.

Pesquisas redlizadas pela Gartner, em 2009, os fabricantes ndo podem ignorar as
tendéncias de modernizacdo em seus sistemas ERP. Dentre os fatores principais, destacam-se a
interface para o usuario final, que precisa seguir as tendéncias do conceito Web 2.0, capacidade
analitica integrada, além de se preocuparem ndo s com solugdes para grandes corporacOes,
atentando para o crescimento das pequenas e médias empresas.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma modelagem baseada no AHP (método
multicritério para apoio a decisdo) para a selecdo de um SIGE que leve em conta aspectos
estratégicos e financeiros da organi zacéo.

A escolha do método AHP para uso na empresa deveu-se aos seguintes motivos:
estrutura hierérquica, que estd plenamente de acordo com a cultura organizacional; e, uso da
transitividade, visto que os decisores ndo se sentiram confortaveis com o uso de métodos da
Escola Francesa;

1.3 ESTRUTURA DO ARTIGO

Além desta seccdo de carater introdutdrio este artigo € composto pelas secdes: 2, que
apresenta conceitos sobre 0 método AHP; 3, que discorre sobre caracteristicas de um SIGE; 4,
gue descreve a model agem aplicada a um caso especifico; e, 5, que apresenta a conclusdo.

2. Apoio Multicritério a Decisdo (AMD): Método AHP

Gomes et al. (2009) afirmam que 0 sucesso de um sistema de apoio a decisdo (SAD)
depende, em grande parte, do modo em que a estrutura de critérios € montada, levando em
consideracdo vérios pontos de vista que “representam os diferentes eixos ao longo dos quais os
diversos atores do processo decisorio justificam, transformam e questionam suas preferéncias’.
Esses critérios devem ser digeridos por todos os stakeholders ao longo de todo o processo de
decisfo. Para a andlise e avaliacdo da maioria das decisdes que precisam ser feitas nas empresas,
h& cenérios com grande volume de varidveis e informacoes interligadas.

O presente estudo utiliza o AHP (Analytic Hierarchy Process), reportado em Saaty e
Shang (2007), pois os problemas de Tl normamente ndo sdo estruturados com decisdes
estratégicas e multiplos critérios definidos tanto quantitativa quanto qualitativamente. No AHP, a
organizagdo dos dados acaba por facilitar a compreensio e avaliagdo do problema de deciséo,
partindo-se do objetivo, descendo hierarquicamente dos critérios para os subcritérios em prol da
resolucdo do problema (Figueira, Grego, Ehrgott, 2005). No entanto, o uso do AHP (assim como
0 de outros métodos de apoio a decisdo) deve ser elaborado de forma cientifica e cuidadosa. Caso
contré&rio, pode-se tornar uma “méquina de gerar NUMeros’ sem um COmMpPromisso Maior com o
auxilio a solugdo do problemaem tela.

A coleta de dados no AHP deve ser efetuada com base na escala de Saaty ou em
variagdes validadas da mesma. Belton e Gear (1983) apresentam uma variagdo do Método AHP,
denotada por AHP-BG. Esta variacdo adota uma escala ndo linear associada a Escala de
Julgamentos subjetivos de Saaty, que adota uma escala linear.

O problema do uso inadequada de escalas € abordado em Costa (2006), que reporta que
em algumas situacBes, em funcdo da disponibilidade de avaliagBes quantitativas (esta € uma
situacdo comum no caso de emprego de critérios financeiros), € usual a adocdo de “regras de
conversao” do tipo:

“Caso a alternativa X tenha um custo trés vezes menor do que o da alternativa'yY,
entdo associa-se diretamente o valor 3 ao elemento a,, na matriz de julgamentos do

AHP.”
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Costa (2006) destaca que isso € um equivoco, caso seja feito sem se verificar o conceito
ou julgamento associado ao nimero 3, pois esta se assumindo que a alternativa x é fracamente
preferivel ou superior aaternativay.

Note-se que esta associacdo de conceitos e percepcoes € feita da mesma forma, mesmo
para situacBes muito distintas, tais como:

x=R$1,00; e, y = R$ 3,00;

x = R$ 1.000,000,00; e, y = R$ 3.000,000,00;

Ou sgja esta associagéo feita de forma equivocada e indiscriminada, desconsidera o redl
significado do conceito ou julgamento de valor. Assim, observa-se a importancia de se fazer os
julgamentos inicialmente em uma escala verbal ou subjetiva, para posteriormente, converte-los
em uma escala numérica— como a Escala de Saaty.

Segundo Costa (2006) u outro cuidado a ser tomado € a utilizacdo do AHP para definicéo
de“rankings’ ou escolhas sequienciais:

“Ao0 se processar 0 AHP, 0 mesmo resulta em um vetor de prioridades que nos permite
uma ordenacdo (“ranking”) das aternativas. Por exemplo, dado um conjunto de alternativas A =
(A1, Az, Az, Ay, As). Com base em julgamentos de valor, o AHP pode atribuir as aternativas as
seguintes “prioridades’:

A1=035;A,=025;A3=020;A,=015; As=0,05.

Com base nestas prioridades pode-se estabel ecer a ordenac&o das alternativas.
Ai=1%:A,=2%: A3=3%: A,=4%; As=5%

Considere que este seja um problema de selecéo de um funcionario para contratar um
funcionario para o preenchimento de 01 vaga ou posto de trabalho em uma organizacdo. Neste
caso, o funcionério denotado pela alternativa A ; € convocado para assumir a vaga. Suponha que
este funcion&rio desista de assumir esta vaga. O que acontece? Em gera a resposta a esta
pergunta é a seguinte: convoca-se 0 candidato A, que é o segundo colocado indicado pelo
“ranking’ gerado a partir do vetor de prioridades. O que acontece € que o problema mudou com a
saida do candidato A; do conjunto de aternativas. Neste caso, o algoritmo de priorizacéo deveria
ser novamente “rodado”, retirando as informagdes referentes ao candidato A ; e resguardando as
demais entradas de dados. Nesta nova configuracdo, pode ser que a dternativa A, ndo sga
considerada a que melhor atende as necessidades do problema (esta situagéo “paradoxal” pode
ocorrer no AHP).

Situacdo semelhante ocorre se apés a contratacdo do funcionario Al, ocorrer mais uma
vaga. Ou sgja: No AHP, o resultado é muito sensivel ao conjunto das alternativas considerado. O
AHP n&o é um método diretamente indicado para a ordenacéo (apesar de se observar naliteratura
aplicacdes do mesmo para este fim). E sim uma importante ferramenta de escolha e, mais ainda,
de identificacBo da alocacdo e distribuicdo de prioridades. “Por fim, ressaltase que esta
“armadilha’ esta relacionada ao problema de reversdo de ordem associado.”

Outro ponto destacado em Costa (2006) € que “Em diversas situagfes, alguns critérios
(por exemplo: o critério preco) apresentam uma importancia muito alta ou extrema em relacéo
aos demais critérios. Isto aumenta a possibilidade de se ter uma inconsisténcia ata na
modelagem. Em alguns destes casos poderiam ser excluidos da hierarquia de priorizacdo de
forma areduzir ainconsisténcia? Na realidade, o autor sugere uma modelagem hibrida na qual os
critérios com importancia muito ata sgam utilizados em etapa prévia a0 AHP, mais
especificamente: na defini¢do das alternativas viaveis! Por exemplo: na compra de um carro, o
preco € um fator determinante na definicdo das alternativas viaveis (ou sgja € um importante
critério de qualificacdo). Mais ainda, em geral, para este problema, observa-se que as alternativas
vidveis ndo apresentam grandes preferéncias (tém desempenho semelhante) a luz deste critério.
Neste tipo de situacdo o preco atua como um critério de qualificagdo e ndo tem muita influencia
como critério de priorizacdo. Manter um critério com esta caracteristica na hierarquia agrega
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pouco valor a priorizagdo e pode trazer como efeito colatera problemas de inconsisténcia na
defini¢do nas prioridades dos critérios."

3. Sistemas I ntegrados de Gestéo

O uso do SIGE pode afetar a organizacdo em todas as suas areas (Lima, 2000), sendo
essa influéncia resultante da quantidade de médulos adotados pela empresa. Os fabricantes de
ERP buscam fazer sistemas a partir da incorporagdo de modelos de processos obtidos pela
experiéncia acumulada de fornecedores, consultorias e pesquisas em geral. Mendes e Filho
(2002) apresentou um quadro com as principais caracteristicas desgjadas em SIGE’'s e a relacdo
de autores correspondentes. Através de pesquisas, foi possivel adaptar e atualizar as definicOes
apresentadas na Tabela 1, sendo que s autores de 15 a 18 foram agregados a tabela origina de
Mendes e Filho.

Conforme reportado em Farbey et al. (1992), ha um grande nimero de estudos
envolvendo métodos quantitativos e qualitativos para apoio a decisdo multicritério para auxiliar
na escolha por um SIGE e outras ferramentas de Tecnologia da Informac8o Entretanto, muitas
companhias utilizam apenas model os financeiros para esse fim).

Tabela 1l - Revisdo Bibliografica: Caracteristicas esperadas em SIGE

3.1. ASPECTOS GERAIS DA IMPLANTACAO DE UM ERP

A implantagdo de um ERP (Enterprise Resource Planning) em uma organizagdo é um
assunto critico, pois envolvem normamente investimentos substanciais, prazos significativos
além da escolha do sistema mais adequado e do envolvimento dos stakeholders com a ferramenta
(Colangelo, 2001).

Segundo Gattiker ( 2007, pode-se analisar a implantacéo de um ERP desde o Estudo da
necessidade até o Pés-Implantacéo em sete etapas essenciais, explicitados a seguir.

o Através do Plangamento Estratégico de uma empresa é percebida a necessidade de um
Sistema Integrado de Gestdo, por questdes de confiabilidade de dados, gestéo da informacéo,
automatizacdo de alguns processos entre outros fatores possibilitados com a operacéo de um
ERP naorganizagéo (Lien e Kiang, 2005).

e Em seguida, deve-se definir a estratégia a ser utilizada para a escolha do sistema mais
adequado. Algumas empresas contratam consultores especializados e acabam por terceirizar
essa tarefa. Entretanto, outras empresas pesquisam e solicitam visitas dos fabricantes com a
finalidade de descobrir a melhor solucdo, normalmente com aspectos financeiros,
tecnoldgicos/ funcionais e de flexibilidade(L uo, 2000).

e A proxima etapa, a de Andlise da Decisdo, tem como objetivo a escolha dentre as alternativas
pleiteadas nas fases anteriores. Ha diversos modelos de decisdo multicritério, estudos de
viabilidade de projetos, andlises de cendrios, entretanto algumas organizagOes preferem
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contratar especialistas para essa escolha, e normamente acabam por incorrer em custos que
poderiam ser evitados.

e O plangamento de implantagcdo tem como objetivo principa o estudo para
alocacdo dos recursos financeiros, temporais e humanos que participaréo diretamente durante
a implantagdo. Essa etapa inclui a possivel contratagdo de uma consultoria especializada em
implantacdo de Sistemas Integrados de Gest&o, mobilizacdo das equipes funcionais, alocacéo
de espaco fisico, cronogramas, plangjamento de aquisi¢cdo de Hardware e negociagdo com
todos os fornecedores envolvidos. Em muitos casos, 0s Projetos de |mplantacdo sdo divididos
em cinco etapas. Andlise de Processos, Desenho da Solugdo, Construcdo (configuragdo) da
Solugdo, Testes Integrados e Implantacdo (go-live). Esses projetos duram, na maioria dos
casos, de 6 a 24 meses (Colangelo, 2001). Em paral€elo, nas Ultimas etapas, normalmente os
usuérios finais, que ndo estdo participando diretamente do projeto de implantagcdo, séo
treinados para o uso da ferramenta em questao.

e As etapas posteriores ao projeto de Implantagdo, a Entrada em Producdo e seus gjustes e a
Melhoria Continua sdo muito relacionadas, porém ndo totalmente. A primeira da preferéncia
aos gjustes logo apo6s a implantagdo, que em muitos casos sao relacionados a atribuicdo de
fungdes, ou sgja, a maioria dos problemas pds-implantagdo é ligada ao controle de acesso por
parte dos usuérios finais.

¢ A Melhoria Continua é o ponto chave da manutencdo otimizada de um Sistema Integrado de
Gestdo. O constante treinamento dos usuérios, aperfeicoamento da ferramenta e o uso dos
recursos disponibilizados pelo sistema sdo cruciais para uma posterior avaliaco holistica da
implantagcdo do sistema em uma organizacdo.

3.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Dentre os desafios mais comuns em implantacdo de sistemas desse porte, pode-se afirmar
gue o apoio da direcdo e o envolvimento do usuério com a ferramenta durante o processo como
um todo s&0 pontos cruciais que denotam o sucesso de uma implantagdo. Entretanto, o estudo da
necessidade normalmente ndo é realizado corretamente nas empresas, o que pode fazer com que o
investimento traga menos beneficios do que o previsto.

Além disso, deve ser disponibilizado um treinamento uniforme envolvendo todos os
usuérios que terdo acesso a ferramenta pés go-live. Ta treinamento pode ser feito através de
multiplicadores, ou usuarios-chave. Essa técnica € utilizada por algumas empresas de consultoria
e consiste no fato de os futuros treinadores participem do projeto com a finalidade de adquirir
conhecimento que sera passado aos usuarios finais em seus departamentos organizacionais.

Outro ponto interessante de ser analisado é o plangjamento do projeto. Como qual quer
plangjamento, devem ser respeitadas as expectativas por resultados redlistas, em outras palavras,
apos as andlises, 0 plangjado deve estar 0 mais aderente possivel do realizado. A participacéo de
especialistas no plangjamento € crucial, assim como uma boa frente de Gerenciamento de
Projetos (PMO). A empresa precisa se adequar a0 sistema. Caso isso ndo ocorra, o projeto de
implantacéo serd repleto de gaps — ou “lacunas’ — que representam desenvolvimentos ou
inadequacbes. Essa falta de aderéncia € muito comum, visto gue os sistemas possuem funcdes
padronizadas, e cada empresa possui um modo de operacao.

4. Estudo de Caso

O presente estudo, com finalidade académica, busca obter um modelo genérico de
selecdo para esse tipo de sistema. Sabe-se que cada organizagdo possui um determinado tipo de
necessidade e, por isso, é prudente afirmar que o atual modelo se trata da percepcdo genérica de
seis especialistas acerca dos critérios a serem analisados. As dternativas analisadas sdo solugtes
propostas pelos trés maiores fabricantes de SIGE, em atuag&o no mercado brasileiro. Segundo os
dados de Belli (2010), Brodbeck (2010), Da Costa (2010) e Lima (2000), juntas €las somavam
80% da fatia de mercado brasileiro em 2009. Estas empresas s80 agui denominadas por
Fabricante A, Fabricante B e Fabricante C. Através de pesquisas, a arvore de critérios contempla
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cinco critérios no primeiro nivel e dezessete critérios no segundo nivel, conforme demonstrado na
Figural. A Tabela 2 apresenta uma descri¢do dos critérios e subcritérios.

Critérios de
Avaliagdo

Funcionalidades Tecnologia Custos Servigos Visdo

Funcionalidades
mal € possiveis
melhorias

Investimento
Inicial

M Arquiteturado I
Sistema

Disponibilidade
de Especialistas

s Desempenho

Suporte de
Vendas e
Marketing

Qualidade do
Suporte

Gerenciamento
de Dados

Integragdo com
Sistemas Legado:

Manutengdo e
Suporte

Oferta de
Treinamentos

Reconhecimento
no Mercado

Total Cost of
Ownership

Interface (usuarig

aml Flexibilidade | o Final)

Linguagem de
Programagao

Fabricante A Fabricante B

Figura 1 - Estrutura de Critérios do Estudo

Fabricante C

Critério Descricao

Avalia 0 ERP no que diz respeito as suas funcionalidades padrao e

Funcionalidades .
sem desenvolvimentos.

Avalia 0 comportamento do sistema em relacdo a rapidez de resposta no

Desempenho uso cotidiano.

Gerenciamento  de | Avalia a capacidade de inclusdo e extragdo de dados com velocidade e
Dados preciso.

Avdlia a flexibilidade na configuracdo dos mddulos, a fim de evitar

Flexibilidade . :
desenvolvimentos no sistema.

Tecnologia Avalia a complexidade teEnoIoglca e a atualizacdo do sistema frente
ao mer cado e suas evolucoes.

A_rqwtetura do Avaliaa compatibilidade com diferentes frameworks.

Sistema

| = Avalia a possivel integragdo com sistemas legados a fim de facilitar a

ntegragdo com o o ~ :

Sistemas L egados CONVErsso inici al de dados e/ou extrair informagdes para outros sistemas
em operacao.

Interface  (Usuario | Avalia a interface operada por usuérios finais tal como a possibilidade

Final) ou ndo de ferramentas do sistema via internet.

Linguagem de | Avalia a qualidade e complexidade da linguagem de programacéo por

Programacéo trés do sistema.

C Avalia toda a cadeia de custos envolvidos no investimento em um

ustos ERP

Avalia 0 montante necessario para a implantacdo do sistema em uma

Investimento Inicia empresa contemplando: Consultoria/lmplantacdo, Software e Hardware.

I\S/Iuapnour';tzngao €| Avaiao custo para a manutengdo dos sistemas analisados.
Total Cost of Avalia o custo total de propriedade dos sistemas em questdo. O TCO, ou
Ownership Total Cost of Ownership, analisa tanto aspectos financeiros quanto

econdmicos.
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Critério Descricao
Servigos Avalia o nivel de servico dos sistemas analisados.
Disponibilidade de | Avalia a oferta de especialistas no mercado e 0 custo de
Especialistas contratagdo/consultoria.
Qualidade do | Avadia a qualidade do suporte prestado pelos fabricantes pré e pés-
Suporte implantacéo.
Oferta de | Avalia a oferta de treinamento para a ferramenta disponibilizado pelos
Treinamentos fabricantes.
Visao Avalia questbes mer cadol 6gicas e estr atégicas.

Funciondidades e
Possiveis Melhorias

Avalia a possibilidade de atualizac8o dos sistemas tal como possiveis
adequacbes/desenvol vimentos nos sistemas implantados.

Suporte de Vendas

Avdia o suporte de vendas para possiveis negociagdes de outros
produtos.

Reconhecimento no
Mercado

Avalia o reconhecimento do fabricante no mercado a fim de atestar
confiabilidade.

Tabela 2 - Descricdo dos Critérios e Subcritérios

4.1 A PESQUISA

Com base nesta arvore de critérios Figura 1, foi elaborado um questionario para apoiar a
coleta de julgamentos junto aos especialistas. Foram coletados julgamentos quanto a importancia
relativa dos critérios e subcritérios; e, também, quanto ao desempenho das alternativas.

Com o suporte do questionario, seis especiaistas em Sistemas Integrados de Gestéo
foram consultados de trés formas: entrevista pessoal; emails enviados; e, email e entrevista. Estes
especialistas, com média de idade em torno dos 34 anos, tinham 9 anos de experiéncia com pelo
menos dois dos sistemas analisados como alternativas. Quatro dos entrevistados trabalham, a
época da pesguisa, em empresas de consultoria na implantacdo dos sistemas ERP analisados. Os
outros dois especialistas trabalhavam diretamente com o(s) fabricante(s). Cinco dos entrevistados
possuem diploma de graduagéo em: Engenharia de Producéo, Engenharia Elétrica ou Sistemas de
Informagdo. Dois possuem pos-graduacéo em Gestdo Empresarial.

Alguns avaliadores relataram dificuldades no preenchimento do question&rio, 0 que
gerou a necessidade de ampliar 0 nimero de emails, ocorreram novas entrevistas e, alguns casos,
contato por telefone.

4.2 RESULTADOS

Os coletados foram tabulados e utilizados para cadlculo no AHP, gerando os seguintes
resultados:

4.2.1 Peso dos Critérios

A Tabela 3 apresenta 0s pesos dos critérios, obtidos a partir da aplicacéo do algoritmo de
priorizacgo do AHP aos dados coletados junto aos especialistas.

Critério Peso
Funcionalidades 0,326
Tecnologia 0,287
Custos 0,247
Servigos 0,086
Visdo 0,054
Total 1,000

Tabela 3 - Peso dos Critérios

4.2.2 Avaliagdo Final

Apbs montar as matrizes de comparacdo das alternativas em relagdo aos critérios e
distribuir os pesos dos critérios, houve a combinacéo normalizada dos resultados obtidos na
andlise dos questionarios. O Fabricante B obteve a pontuacdo de 0,353, enquanto os Fabricantes
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A e C obtiveram 0,341 e 0,306 respectivamente. Pode-se afirmar que a diferenca entre os
fabricantes B e A, primeiro e segundo colocados respectivamente, é relativamente peguena.

A partir dos questionarios, foi possivel perceber a homogeneidade dos entrevistados,

sobretudo no que tange a formagédo académica e o tempo de experiéncia das amostras obtidas,
confirmando a proximidade dos resultados obtidos. Analisando o grafico de Resultados por
Critério (Figura 2), é possivel perceber que nos sub-critérios relacionados a “Custos’, o
Fabricante C teve grande vantagem em relagdo aos outros fabricantes.

Entretanto, o peso atribuido pelos especialistas & essa categoria era menor gque 0S pesos

atribuidos a Tecnologia e Funcionalidades. Os gr&ficos abaixo mostram as diferencas de
julgamento dos especialistas e a pontuacdo de cada alternativa nos critérios de primeiro e
segundo nivel. O impacto dos pesos serd percebido melhor na proxima segdo — Andlise de

Sensibilidade.
Resultados por Critério

0,14

0,12 /\

0,1

PN AN
0,06
0,04 {
0,02

0
Custos Funcionalidades Servigos Tecnologia Visdo
=f=—=Fabricante A =fll=Fabricante B Fabricante C

Figura 2 - Gréfico de Resultados por Critério

Utilizando um gréfico de dispersdo (Figura 3), é possivel analisar que dentre os dois

critérios considerados mais importantes pelos especiadistas entrevistados (Funcionalidades —
Peso: 0,326 e Tecnologia — Peso: 0,287). Esses dois critérios somam cerca de 61% dentre os
critérios do primeiro nivel. A comparagéo pode ser percebida na Figura 3, que mostra que dentre
esses critérios, o Fabricante B se mostra melhor.

50 Tecnologia
L
A0 -
@
30
[  Fabricante C
20 -
A0 -
00 gh 0 20 30 a0 ®BO
Funcionalidades

Figura 3 - Gréfico de Dispersdo (Funcionalidades vs. Tecnologia)
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4.2.3 Andlise de Sensibilidade

Equalizando os pesos dos critérios, foi possivel perceber que ndo houve ateracdo na
ordenacdo obtida através da andlise que contemplou os pesos atribuidos pel os especialistas.

Restaurando-se os pesos atribuidos pelos especialistas, podemos fazer outro tipo de
andlise: retirada das aternativas para verificar o impacto nas outras. A alternativa retirada sera a
gue obteve menor pontuagdo, ou segja, o Fabricante C. Com isso, pdde-se perceber que apls a
retirada do Fabricante C, o Fabricante A obteve uma pontuacdo superior a obtida pelo Fabricante
B, que era considerado o mais adequado pelos especialistas entre os trés analisados
anteriormente.

Pode-se afirmar também que o Fabricante A é considerado melhor pelos especialistas
gquando diretamente comparado ao Fabricante B com o0s pesos escolhidos. Esse principio é
conhecido como “problema de inversdo de ordem”, sendo amaior criticafeitaao modelo AHP.

A proxima andlise equalizard novamente 0s pesos dos critérios de avaiacdo e continuara
com apenas duas aternativas. A analise nos mostra que para os entrevistados, o Fabricante A é
considerado ligeiramente superior ou muito parecido com o Fabricante B quando os pesos
estabelecidos na comparagdo sdo devidamente equalizados e balanceados. A pontuagéo final
nesse caso passa para 0,501 — Fabricante A e 0,499 — Fabricante B.

Através do grafico representado na Figura 4, podemos perceber que os especidistas
consideram o Fabricante A bastante superior ao Fabricante B em relacdo a Custos, porém Nos
critérios de Tecnologia e Visdo, o Fabricante B é considerado superior.

ResultadosPor Critério - Analisede
Sensibilidade
0,14
0,12 o~
0,1
0,08
0,06 —
0,04
0,02
0
Custos Funcionalidades Servigos Tecnologia Visdo
=@=—=Fabricante A =fll=Fabricante B

Figura 4 - Resultados por Critério (Andlise de Sensibilidade)

5. CONCLUSOES

Entre as consideracOes tratadas nas pesquisas apresentadas, evidenciou-se gque a Vvisdo
holistica e o uso de ferramentas de decisio adequadas sdo cruciais para um maior aproveitamento
da solucdo final e menores danos financeiros e processuais as organizacdes. Entretanto, a
pesquisa realizada teve cunho académico, ndo podendo ser aproveitado por empresas pelos
seguintes motivos:

a) Avaliacéo generalizada — Os avaliadores que responderam a pesquisa foram informados que
deveriam analisar os critérios de acordo com suas visdes acerca dos softwares, e ndo as visdes de
umaempresareal com suas necessidades;
b) Selecdo de critérios — Os critérios selecionados foram analisados pelo autor através de
pesquisas. Na utilizacdo em uma empresa real, sera necessario adequar a andise de critérios em
relacdo as necessidades reais da empresa;
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¢) Peso dos critérios — Os critérios foram pesados pelos especiaistas selecionados para a
pesquisa, entretanto tais pesos serdo diferentes em cada organizagéo, por exemplo, uma empresa
precisa de uma solugdo menos onerosa do que outra.

Outra critica importante relacionado a pesquisa seria 0 questionamento da capacidade
técnica dos especialistas. Para responder com grande certeza, o entrevistado precisa conhecer
substancia mente todos os sistemas que serdo analisados, o que acaba por ser um grande desafio
para o pesquisador. Além disso, a reversdo de ordem vem sendo muito criticado por alguns
autores. Entretanto, esse problema pode ser resolvido com eventuais gjustes na modelagem dos
critérios e subcritérios.

Sob a luz das teorias relacionadas & metodologia AHP, pode-se dizer que, com uma
coleta de dados confiavel € possivel obter resultados confidvels e resolver situagcdes de forma
organizada e com documentacdo relevante. Além disso, a metodologia possibilita um processo
organizado e disciplinado, necessario para a tomada de decisdo diminuindo a possibilidade de
erros
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